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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسید سالیسیلیک بر تعدیل اثرات مخرب تنش کمبود آب در ذرت هیبرید سینگل 
کراننن ۷۰۴ آزمایشی به‌صورت اسپلیت. پللات: فاکتوریل.در قالب: طرم پاید پلوک‌های کامل. تصادقی با سه خگوار در ایسگاه: تیقاتن. ذانشکده‌ی 
کقاد ری دانشگاه اراد امتلامی وخ کیره یشان زرا ۱۳۹۷ غراف عایل ال شین که ایام هب ۵ 9۵ رتیه قرمته رطویی هار 
دسترس و ترکیب فاکتوربلی کاربرد نانو دی‌اکسید تیتانیوم («8-110) (در سه سطح صفرء ۰/۰۱ و ۰/۰۳ درصد) و اسید سالیسیلیک (9۸) (در دو سطح 
صفر و نیم درصد) به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر محلول‌پاشی 2-1160 و ٩۸‏ تحت 
سطوح مختلف تنش کمبود آب بر صفات فعالیت آنزیم کاتالاز: آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال پنج درصد و محتوای کلروفیل ۸ و کلروفیل کل 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. همچنین اثر محلول‌پاشی ٩۸‏ تحت تنش کمبود آب بر صفت سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال پنج 
درصد معنی‌دار بود. اثر متقابل محلول‌پاشی 1-1160 در سطوح مختلف تنش کمبود آب نیز بر صفت سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال یک درصد و 
اثر محلول‌پاشی 1-1102 و ٩۸‏ نیز بر صفت سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. نتایج نشان داد که محلول‌پاشی با ۰/۰۱ 
درصد نانو دی‌اکسید تیتانیوم تحت شرایط ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس بیشترین فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز را داشت. همچنین محلول‌پاشی 
با ۰/۰۱ درصد نانو دیا کسید تیتانیوم و ۰/۵ درصد اسید سالیسیلیک تحت رطوبت ۵۰ درصد قابل دسترس بیشترین مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز را به خود 
اختصاص داد. کاربرد ۰/۰۱ درصد نانو دیا کسید تیتانیوم و ۰/۵ درصد اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری کامل در مقایسه با عدم کاربرد نانو دیا کسید 
تیتانیوم و اسید سالیسیلیک تحت آبیاری ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس به‌ترتیب ۷۹ درصد. ۲/۵ برابر و ۸۲ درصد محتوای کلروفیل ۸ 0 و کلروفیل 
کل را افزایش داد. در اين مطالعه کاربرد نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسیدسالیسیلیک با افزایش فعالیت آنزیم‌های سوپر اکسید دیسموتاز کاتالاز و 
آسکوربات پراکسیداز موجب تعدیل اثرات منفی تنش کمبود آب گردید. همچنین با توجه به اين‌که نانو ذرات دی‌اکسیدتیتانیوم و اسید سالیسیلیک بر 
آنزیم‌های تاثیرگذار بر فیزیولوژی گیاه اثرات مثبتی داشتند از این رو میزان تولید دانه ذرت نسبت به شاهد و شرایط کم آبیاری افزایش قابل ملاحظه‌ای 


و0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ اقرتمل همه 
241-0 0۰ ,2020 .۱111111167 و2 ۱۷0۰ و18 ,۲۷۵۱ 


نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: آسکوربات پراکسیدان سوپر اکسید دیسموتازء کانالازه محتوای کلروفیل» محلول‌پاشی 


مقدمه 

تنش کمبود آب یکی از مهم‌ترین علل کاهش بهره‌وری 
کشاورزی در سراسر جهان است (2018 ,اه # عصمصتهک) که 
به‌عنوان یکی از مهم‌ترین تنش‌های غیر زنده در مقیاس جهانی مورد 
پذیرش قرار گرفته است (2016 ,۵۳020). با توجه به اثرات خشکی 
در عملکرد محصولات کشاورزی در پایان قرن ۲۱ در مقایسه با 
شرایط فعلی. افزايش ریسک از دست دادن عملکرد ۱۲-۹ درصد 


۱- کارشناس ارشد زراعت» گروه زراعت و اصلاح نباتات» واحد تبریز دانشگاه آزاد 
۲- استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» واحد تبریزه دانشگاه آزاد اسلامی, تبریزه 
(#:- نویسنده مسئول: ۵10۵۴) #جه ۷ 11اقط.ي :اتفصیط) 
71812.3. :]10 


برای گندم و ۶-۵ درصد برای ذرت پیش‌بینی شده است ( 200 1,602 
90 ,ا۳۲2). فتوسنت تعرق و هدایت روزنه‌ای از مهم‌ترین 
فرآیندهای تاثیرپذیر از تنش کمبود آب هستند (2011 ,صازحش. 
تنش کمبود آب در گیاهان ارتباط سلول و آب را مختل کرده و به‌تبع 
آن فرایندهای فیزیولوژیکی و در نهایت تولید گیاه به‌شدت تحت 
تأثیر قرار می‌گیرد (2013 ,لعتش). نانو ذرات» ذراتی با ابعاد 
کمتر از ۱۰۰ نانومتر هستند که به‌دلیل سطح ویژه زیاد. 
واکنش‌پذیری بالایی دارند و همین ویژگی موجب تسهیل جذب آن‌ها 
در مقیاس نانو می‌شود (2017 ,.۸ 6 ۳20661). نانو ذره دی‌اکسید 
تیتانیوم («0-110) از لحاظ فراوانی نهمین عنصر موجود در پوسته 
زمین است و به‌عنوان یکی از نانو بلورهای نیمه‌هادی اکسید فلزی» 
جایگاه ویژه‌ای در جهان صنعتی امروز یافته و به علت ویژگی‌های 
الکتریکی, نوری و فوتوکاالیستی خوبی که دارد توجه بسیاری از 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


دانشمندان در حوزه‌های مختلف ازجمله کشاورزی را به خود جلب 
کرده و امیدواری‌هایی را برای غلبه بر برخی مسائل در بخش 
کشاورزی به‌وجود آورده است (2017 ,.۵1 6 عقطکل). این ترکیب 
ازجمله موادی می‌باشد که امروزه خواص آن مبنی بر کاهش اثرات 
مخرب تنش خشکی گزارش شده است (2018 ,ل505). تنش خشکی 
علاوه بر کاهش رشد رویشی و تغییر در ساختارهای آناتومیکی گیاهه از 
طریق ایجاد تنش ثانوبه نظیر تنش اکسیداتیو سبب تغییر در 
مسیرهای سنتز ترکیبات و متابولیت‌های انویه می‌شود ( ۶۶ 527۳2 
2 ,2 تنش اکسیداتیو ناشی از تنش کمبود آب به این معنی 
می‌باشد که تولید گونه‌های فعال اکسیژن سبب آسیب رساندن به 
غشاء سلولی و تخریب برخی از آنزیم‌ها می‌شود ( .۵1 6 2602 
7 مطالعات فراوان حاکی از افزایش تجمع گونه‌های فعال 
اکسیژن تحت تنش خشکی است (2014 ,اه 6 صه22سصموعه۳1). 
سوپر اکسید دیسموتازن کانالاه آسکوربات پراکسیدان گلوتاتیون 
ردوکتاز از مهم‌ترین آنزیم‌های خنثی‌کننده گونه‌های فعال اکسیژن در 
گیاهان می‌باشند (۵1.,2004 6۶ ع۳«0). تیتانیوم با تأثیر بر فعالیت‌های 
بیوشیمیایی گیاه باعث افزایش فعالیت آنزیم روییسکو, فعالست 
فسفوربلاسیون نوریکلروپلاست فعالیت آنزیم‌های کاتالار نیترات 
ردکتاز و پراکسیداز می‌شود (2015 ,62167 محققین» دلیل 
افزایش فعالیت اين آنزیم‌ها تحت تأثیر تیمار تیتانیوم را ناشی از 
افزايش جذب آهن دانسته‌اند (۵.,2013 ۶۶ 0ع0220محصصطه]۷) 
همچنین با کاهش رادیکال آزاد اکسیژن و مالون-دی‌آلدئید و 
افزایش آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی باعث کاهش اثرات منفی تنش 
می‌شود (2007 ,۵ 6۶ 2602 آنزيم کاتالاز" و آسکوربات 
پراکسیداز" در حذف پراکسید هیدروژن نقش مهمی ایفا می‌کنند و 
هرکدام میل ترکیبی متفاوتی با این نوع از گونه‌های فعال اکسیژن 
دافاظی تفن گزارشن ی که آفن علظت‌های این فان درانع 
تیتانیوم (۰/۵ و ۱ میلی‌گرم بر لیتر) ۸۷ درصد در مقایسه با شاهد 
موجب افزايش فعالیت آنزیم کاتالاز گردید ولی افزایش غلظت (۱۰ تا 
۵ میلی گرم بر لیتر) موجب کاهش در فعالیت اين آنزیم شد ( ,ناق5ل1 
7 سوپر اکسید دیسموتاز یکی از آنزیم‌هایی است که تبدیل 07۶ 
به :0 و آب را کاتالیز می‌کند (۵,2011 ۶ ۳18/5 افزایش این 
آنزيم در شرایط تنش کمبود آب تحت تیمار نانو دی‌اکسید تیتانیوم 
شاید به‌عنوان اولین واکنش مستقیم به تشکیل *0 باشد 
(2015 ,.۵1 ۶ تنامجرصدها:م0)). لی و همکاران (2008 .اه ۵1 ث) 
گزارش کردند که کاربرد نانو دی‌اکسید تیتانیوم موجب کاهش اثرات 
اکسیداتیو در کلروپلاست اسفناج در اثر افزایش فعالیت آنزیم‌های 
آسکوربات پراکسیداز سوپر اکسید دیسموتان پراکسیداز و کاتالاز 


(۴05) وعلهع5۵ ص26 070 1562011۷6 -1 
(۸) 0۵121256 -2 
(۵۳۸۶) 00۲010256 ۸۹۵0۲0۵10 -3 


می‌گردد. سالیسیلات یکی از تنظیم‌کننده‌های درونی رشد و از 
ترکیبات طبیعی فنولی است که در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیک در 
گیاهان مشارکت دارد (2012 ,۵ ۶ 20). از این فرآیندهای 
فیزیولوژیک می‌توان به جذب یون‌هاء نفوذپذیری غشاهاء فتوسنتز, 
جوانه‌زنی» رشد و نمو گیاه اشاره نمود (2012 ,.۵ 6 نحاع12[1). در 
بررسی آثر محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم بر برخی از 
ویژگی‌های زراعی در گندم گزارش شده است که محلول‌پاشی نانو 
ذرات در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی‌داری در ارتفاع بوتهه 
وزن سنبله» عملکرد دانه و شاخص برداشت در شرایط نرمال و تنش 
خشکی ایجاد می‌کند. همچنین نتایج نشان داد که عملکرد دانه در 
شرایط خشکی با محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم ۰/۰۲ 
درصد. ۲۳ درصد نسبت به عدم محلول‌پاشی در شرایط تنش خشکی 
افزايش می‌یابد (2010 ,۵ ۶ 1206722060). معاونی و همکاران 
(2011 .اه # نطه۷۲۵2۷) بیان کردند که محلول‌پاشی نانو ذرات 
دی‌اکسید تیتانیوم منجر به افزايش عملکرد دانه در گیاه جو می‌شود. 
سالیسیلات (5۸) باعث کاهش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی 
کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در گیاه شده و به دنبال آن افزایش 
تجمع مولکول‌های پراکسید هیدروژن صورت می‌گیرد. افزایش 
پراکسید هیدروژن می‌تواند به‌عنوان پیام‌بر انوبه موجب فعال‌سازی 
پروتئین‌هایی با وزن مولکولی کم مرتبط به بیماری‌زایی شده و در 
نتیجه از طریق افزایش فعالیت آنزیم‌های دفاعی باعث افزایش 
مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماری‌زا گردد که به آن مقاومت 
اکتسابی سیستمیک می‌گویند (2006 ,نآ 2040 202 ۷۷). با عنایت به 
این که بخش وسیعی از زمین‌های زیر کشت در ایران دارای شرایط 
آب و هوایی خشک و نیمه‌خشک است و با توجه به این که تنش 
خشکی یکی از مهم‌ترین عوامل اثرگذار در تولید گیاهان زراعی در 
کشور می‌باشد» از اين‌رو حصول بالاترین میزان عملکرد با مصرف 
حداقل آب ممکن در کوتاه‌ترین زمان با کاربرد نانو ترکیباتی چون 
دی‌اکسید تیتانیوم و سالیسیلات در مقابل روش‌های به‌نژادی که 
اغلب بلندمدت و هزینه‌بر هستند ضروری به نظر می‌رسد که پژوهش 
حاضر نیز در راستای سنجش اثرات محلول‌پاشی نانو دی‌اکسید 
تیتانیوم و اسیدسالیسیلیک بر عملکرد دانه ذرت و برخی 
تغییرپذیری‌های بیوشیمیایی ذرت سینگل کراس ۷۰۴ تحت تنش 
کمبود آب صورت می‌گیرد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش طی سال زراعی ۱۳۹۷ در ایستگاه تحقیقاتی 
دانشکده‌ی کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز بر روی هیبرید 
سینگل کراس ۷۰۴ ذرت دانه‌ای به‌صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در 
قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل 
اصلی تنش کمبود آب در سه سطح آبیاری در ۱۰۰ درصد رطوبت 


اثر محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسیدسالیسیلیک بر تعدیل... ۰ ۲۴۳ 


قابل دسترس آبیاری تا ۷۵ درصد رطوبت قابل دسترس و آبیاری تا 
۰ درصد رطوبت قابل دسترس و ترکیب فاکتوریلی کاربرد نانو 
دیاکسید تیتانیوم (در سه سطح صفرء ۰/۰۱ و ۰/۰۳ درصد) و اسید 
سالیسیلیک (در دو سطح صفر و نیم درصد) به‌عنوان عامل فرعی در 
نظر گرفته شدند. هر کرت شامل چهار ردیف کاشت به طول چهار 
مه فاصله بیی زدتف‌ها ۷۵ سانش مترج فاصله بوندها زوین ردیف ۲۵ 
سانتی‌متر بود. فاصله هر کرت فرعی با کرت فرعی دیگر ۷۵ 
سانتی‌متر و قاصله کرت‌های اصلی از هم‌دیگر بهدلیل وجود تتش آبی 
۳ متر در نظر گرفته شد. محلول‌پاشی روی اندام هوایی سه بار طی 
قصل رشدی و در مراحل ۸-۱۰ برگی» ظهور تاسل و پر شدن دنه 
انجام شد. مشخصات نانو ذرات دیاکسید تیتانیوم مصرف شده در 
جدول ۱ نشان داده شده است. جهت تعیین زمان آیبارق در تیمارهایی 
که تنش در آن‌ها اعمال گردید» ابتدا ظرفیت مزرعدای خاک 
اندازه‌گیری شده و سپس شاهد بر اساس ظرفیت مزرعه‌ای و سایر 
تیمارها بر اساس سطوح تنش‌ها آبیاری شدند. آبیاری برحسب نیاز 
برگی به بعد با توجه تخلیه رطوبت از خاک با توجه به شرایط تبخیر و 
تعرق اعمال شدند. به‌منظور افزایش دقت در آبیاری‌هاء میزان رطوبت 
برای تعیین ظرفیت مزرعه‌ای از دستگاه صفحات فشار استفاده شد. 
بدین ترتیب که نمونه‌هایی از خاک مزرعه برداشت و سپس نمونه‌های 
خاک اشباع شدند. نمونه‌های اشباع‌شده در دستگاه صفحه فشار روی 
صفحات سرامیکی قرار داده شدند. سپس به آهستگی هوای داخل 


محفظه افزايش یافت تا به فشار یک‌سوم بار (۰/۳ بار) رسید. این فشار 
در خاک‌های رسی ۰/۲ در خاک‌های شنی ۰/۱ ۴ به‌طور متوسط ۲ 
۳ بار در نظر گرفته شد (2017 ,ت22تا0تطظ هه انمدک) 
دستگاه به‌منظور ایجاد تعادل در سیستم به مدت ۲۴ ساعت در همان 
حال رها گردید. پس آزاین مدت و زمانی که دیگر از لوله‌ها آبی خارج 
نمی‌شد هوای محفظه خالی و نمونه‌های خاک بلافاصله در آزمایشگاه 
به‌وسیله ترازوی حساس با دقت ۰/۰۱ گرم توزین شدند. سپس 
نمونه‌ها در دمای ۱۰۵ درجه سلسیوس به مدت ۲۴ ساعت در آون 
قرار گرفتند. پس از توزین خاک خشک شده مقدار رطوبت وزنی خاک 
در حالت ظرفیت مزرعه‌ای با استفاده از رابطه (۱) به‌دست آمد 
(1990 ,۱۳80۲۵ ]): 


)۱( سوم 
۳ ِ 


در اين رابطه 070 مقدار رطوبت وزنی»۷۷ وزن خاک مرطوب و 
5 وزن خاک خشک برحسب گرم می‌باشد. بعد از مشخص شدن 
رطوبت وزنی خاک در حالت ظرفیت مزرعه‌ای» مقدار رطوبت نقطه 
پژمردگی نیز در فشار ۱۵ بار به همان ترتیب اندازه‌گیری و تفاضل 
رطوبت ظرفیت مزرعه‌ای و رطوبت نقطه پژمردگی, به‌عنوان رطوبت 
قابل دسترس در نظر گرفته شد (2017 ,۵ 2 ححطکل) پس از 
مشخص شدن میزان رطوبت قابل دسترس» هر روز از خاک 
نمونه‌برداری شده و میزان رطوبت وزنی خاک تعیین شد و فواصل دور 
آبیاری در تیمارهای مختلف به‌دست آمد. 


جدول ۱- مسخصات نانو ذرات دیاکسید تیتانیوم (آناتاز) مصرف شده 
مصن 6 صرز ۵0عمیا رم‌مههصه ممامز)نهم۵ههه د110۵ ۵ 1افتمها26 0۵2 -120161 


متوسط اندازه نانو ذرات دی‌اکسید سطح مخصوص نانو ذرات دی‌اکسید 


درصد ظاهر نانو دیاکسید ۳ 1 کشور تولید کننده 
خلوص تیتانیوم ۳9 اکن ۳۳۵000۵ 
۳ 0 زورون از 17۵ تماهتا ون م۲۷۵۵ ظ۸ 10 2762 ۳۵66و آمتعو ی 
۰ ۳۳ (۸۳5)ر110 (55۸) 
999 پودر سفیدٍ و 30 توت 50< ان 
۷۲ ۰۷۷108 «صحعهت 


فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز 

فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز به روش جیانوپولوتیس و رایز 
(1977 ,ععتکتهصه ععتانامممصصدنن) اندازه‌گیری شده و فعالیت 
آنزیمی مطابق روش (1951 .1 ۰ 7۷دام[) به‌ازای میکرو مول بر 
گرم وزن تر بیان گردید. 
فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ 

ندازه‌گیری فعالیت آنزیم کانالاز به روش چاکماک و هورست 
(1991 ,ام لمح علفهله) انجام و فعالیت آنزیمی به ازای 
تغییرات جذب به میلی‌گرم پروتئین در دقیقه محاسبه گردید. 
فعالیت آسکوربات پراکسیداز در برگ 


بر اساس روش ناکانو و آسادا (1981 م,42هع۸ 4صه معععله) و 
بهازای هر میلی‌گرم پروتئین در عصاره آنزیمی فعالیت آنزیم 
آسکوریات پراکسیداز انداژه‌گیری شد. 
محتوای کلروفیل 

مقدار کلروفیل طبق روابط پورا (2002 ,0572) برای کلروفیل 2 
(رابطه ۲)» کلروفیل 0 (رابطه ۳) و مجموع کلروفیل‌های 2 و 9 (رابطه 


)۲ 2.55 - 12 12.25 < (ل/عبم) 2 ال 
(۲) 491 - ۳۳ظ 20.31 رصاعم ط ل) 
۲٩۳ + 7.34 )۴(‏ 17.76 < اط) ۲0)21 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


به هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی دانه‌هاه یعنی در زمانی‌که دم 
سنبله زرد شد. برداشت نهایی صورت گرفت. برای تعیین عملکرد دانه 
از ردیف‌های ۲ و ۳ پس از حذف اثرات حاشیه‌ای از بالا و پایین کرت 
بوته‌های باقیمانده از وسط هر کرت بریده شده و اندازه‌گیری صورت 
گرفت .تجزیه واریانس و مقایسه‌ی میانگین داده‌ها با استفاده از 
نرم‌افزار ۷۹۲۸6 انجام گرفت. میانگین‌ها با آزمون دانکن در 
سطح احتمال ۸۵ درصد مقایسه و شکل‌ها توسط برنامه ,۳2۳۲ 
ترسیم شدند. 


نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر 
محلول‌پاشی نانو ذرات دیاکسید تیتانیوم و اسید سالیسیلیک تحت 
مطوخ تلف تشن کمود اب بر صفات: فیالیت! آنزيم کاتالا 
آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال پنج درصد و محتوای کلروفیل 
هط و کاروقیل, کل در لح اعتمال, یک:درضد. معن‌در:بد 
همچنین اثر محلول‌پاشی 3۸ تحت تنش کمبود آب بر صفت سوپر 
اکسید دیسموتاز در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. اثر متقابل 
محلول‌پاشی 1-110 در سطوح مختلف تنش کمبود آب نیز بر صفت 
سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار و اثر 
محلول‌پاشی 17110 و 5۸ نیز بر صفت سوپراکسید دیسموتاز در 


سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). 


جدول ۲- تجزية وار بانسصفات ارزیابی شده ذرت تحت تأثیر تنش کمبود آب و محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسید سالیسیلیک 
0 211۱۱ 200 ر110 وووعاه 06104 ۷۵6۵۲ 00۲ص ری 0۶ وانقه ۷۵۲۱۵۵۵۵ 0۲ واوراق2 1۳۵ -120162 


کلروفیل آسکوربات 
عملکرد دانه کل کلروفیلت کلروفیل2 پراکسیداز کاتالاز 
۵ 9660 آما1]0 9 ۳12 0 2 
9 دای ۱۱۵۵۵۹ 
172 مور ‏ 0 6 28 72 ممم۵ن0 000048 
1214462 *#*. .۰ **1478. . **3129 **121 0 00024 
411 008 0088 0005 0001 020۳0000046 
تتزص داز 6 .۰ ۰.0288 **1:236 **020۹46 00013 
۴ ها تروق 0222 ...10,39 *0005 020000۹41 
496 8 ات ا 03" 002035 0002 
3124 ا 6 2.47 003 00003035 
2-034 اا تا ا ت*(0" 00023 000024 
ت 
9 جبوپیویم سموور سبروو مین خجوومم00 
140 0015 0066 0002 0001 000012 
452 234 28 و059 811 372 


سوپر اکسید 


درجه ی 
دیسموتاز_._ آزادی منایع تغییر 
در از 5.۲ 
ت۵۱ تب 
+0۳04 0 2 بلوک ۳2 
**2346 9 2 تنش کمبود آب ۷/۹ 
0019 4 خطای۱ ۱ 
0069 1 اسیدسالیسیلیک ال 
093 0 2 تنش > اسید سالیسیلیک ۲۹۵۸ 
0۳۳ 2 . نانو دی اکسید تیتانیوم 1102 
0101 4 ر انم ۱/۱ 
0۳0۳۹0 72 سالیسیلیک* تیتانیوم 60 ٩۸‏ 
۳ ۰ 4 . تنش* سالیسیلیک* تیتنیوم و این 
1102 
0011 30 خطای ۲ ۱3 
10.59 ضریب تغییرات 4 022 


5 * ۰" به‌ترتیب غیر معنی‌دار معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ 
,۷۵۰ 10 200 596 26 )صهمنصعنه راصهم‌تلنصع نو صملاز : ۶ 0صع * رو 
حصتصما ۲ مل«مزا مصهلا :و110 تمه منامتاهی نفو رووعتطاو )ات10 ما2 ۷۷ :۱۷۱۷15 


محلول‌پاشی با ۰/۵ درصد 5۸ در شرایط آبیاری ۵۰ درصد 
رطوبت قابل دسترس فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را افزایش 
داد در حالی‌که عدم محلول‌پاشی در شرایط آبیاری کامل (۱۰۰ درصد 
رطویت قابل دسترس) فعالیت آنزیم پراکسیداز را کاهش داد (شکل 
۱ همچنین تحت شرایط آبیاری ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس 
کی دیا رای که ما اب یه 


کاربرد 2-1102 کم‌ترین فعالیت این آنزيم وجود داشت (شکل ۲). با 
توجه به شکل ۳ می‌توان گفت که محلول‌پاشی با ۰/۰۱ درصد - 
و110" تاثیر مثبتی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در شرایط 
کاربرد و عدم کاربرد ٩۸‏ را داشته است. بیشترین فعالیت این آنزيم در 
شرایط محلول‌پاشی با ۰/۰۱ درصد 71160 و ۰/۵ درصد ٩‏ بود که 
اختلاف معنی‌داری با محلول‌پاشی با ۰/۰۳ درصد 27۲10 و ۰/۵ 


درصد ٩۸‏ نداشت. 


اثر محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسیدسالیسیلیک بر تعدیل... ۰ ۲۴۵ 


۵ اسید سالیسیلیک 5۸ 8 صفر لا 


سوپراکسید د 
۲۳۱۷۰ الا 500 


تاز 


رازه 1350 10۳07 


شکل ۱- اثرات محلول‌پاشی 5۸ تحت تنش کمبود آب بر فعالیت آنزیم سور اکسید دیسموتاز 
۲ 266] 015۳0010۱ ۵0۱06 او 0 وعمای )نم0 مه۱ من متام نامرد عنام فتمه »ناو‌ناجه ۵۲ ماع۳]6 -1 عساع۲1 


۳ تیتانیوم 11002 قا ۰۱ تیتانیوم 1102 لا صفر لا 

2 2 
18 
6 ج 3 
4 32 
12 مه 1 
1 3 2 
8 ظ 
6 9 2 
04 
02 
0 


رازه 15970 10۳00 


شکل ۲- اثرات محلول‌پاشی 3-1102 تحت تنش کمبود آب بر فعالیت آنزيم سوپر اکسید دیسموتاز 
۲ ۱6۱۱0۱۵26 رای جی وعمای زع0 ماه۷ 0ص ممتاه‌نامرمره عنام 110 اه م۲۲6۵ -2 ۲۱۵0۷۵6 


۳ تیتانیوم 11002 8 ۱ تیتانیوم 11602 ۱ صفر لا 


سویراکسید دیسموتاز 
۲۳۲۲۰۵ ۳۲۵۰۱) 500 


۵ اسید سالیسیلیک 5۸ صفر 


شکل ۳- اثرات محلول‌پاشی 9-110 و 5۸ بر فعالیت آنزيم سویر اکسید دیسموتاز 
۲ 26) 6۱ 6006مرتاه ی صمنای نامرد تعتام] 9۸ 20 110 ]۵ م۲۲۲6 -3 ۲۱۵0۲۵ 


سوپراکسید دیسموتار نوعی آنتی‌اکسیدان قوی است که اولین 2 ,.0). در پژوهشی بر روی دو گیاه لوبیا و گوجه‌فرنگی مشاهده 
ماده‌یتولید شده از احیای یک‌ظرفیتی اکسیژن» یعنی رادیکال شد که کاربرد خارجی 5۸ در شرایط تنش فعالیت آنزیم‌های 
سوپراکسید را از بين می‌برد از اين رو به سوپراکسید دیسموتاز دفاع آنتی اکسیدان از جمله سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیداز را افزایش داد 


اولیه در مقابل رادیکال‌های آزاد اکسیژن اطلاق می‌شود ( 6 ۸۵9606۲ (2000 ,.۵1 6۶ مصنحتعمع؟). آگاروال و همکاران ( .اه 6 [۵«تدع۸ 


۶ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


5 در بررسی نقش کاربرد ۰۸۸ سالیسیلیک اسید. کلسیم و 
پراکسید هیدروژن بر القای آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی در گیاهچه‌های 
گندم گزارش کردند که کاربرد یک میلی‌مولار سالیسیلیک اسید اثر 
موثری بر افزایش فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتازن آسکوربیک 
پراکسیداز و کانالاز داشت. آنزیم‌های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز 
نقش موازی و مشابهی را در سیستم دفاعی گیاه ایفا می‌نمایند 
به‌طوری که وظیفه هر دو آنزیم. سم‌زدایی و تجزیه پراکسید هیدروژن 
تولیدشده در سلول‌ها می‌باشد (2005 ,اه ۶ مصعتته). افزایش 
فعالیت این آنزیم‌ها نشان‌دهنده مهار کارآمد پراکسید هیدروژن 
می‌باشد که اين افزایش در نتایج تحقیقات انجام‌شده درباره یونجه 
(2009 ,.۵7 ۶۶ ۷۷۵۲۱-510) گزارش شده است. با توجه به این دلایل 
پششهاه. شنده. است. که اسکوریات براکسیکاز ممکن. است یک 
تنظیمکننده و کنترل‌کننده داخل سلولی خوبی جهت حفظ تعادل گونه 
فعال اکسیژن باشد (2004 رنعد1 0ص حصدتندی). به هنگام قرار 
گرفتن گیاهان در شرایط تنش‌های محیطیء گیاهان از طریق 
مکانیسم آنزیمی و با سنتز آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز رادیکال‌های 
اکسیژن را جمع‌آوری نموده و به پراکسید هیدروژن تبدیل می‌کنند. 
اين ترکیب در ادامه توسط آنزیم‌هایی نظیر کاتالاز و آسکوربات 
پراکسیداز به آب و اکسیژن تبدیل می‌شوند ( بلعه1۷ مه صهتند؟ 
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بر اساس نتایج بیشترین فعالیت آنزیم کتالاز در محلول‌پاشی 
۱ درصد 110 بدون کاربرد 5۸ تحت شرایط آبیاری ۵۰ درصد 
رطوبت قابل دسترس بود. همچنین محلول‌پاشی با ۰/۰۱ درصد -2 
2 و ۰/۵ درصد ٩۸‏ تحت رطوبت ۵۰ درصد قابل دسترس 
بیش‌ترین مقدار فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز را داشت (جدول 
۲ محلول‌پاشی با ۰/۰۱ درصد 2-1102 و ۰/۵ درصد 5۸ تحت 
آبیاری کامل (۱۰۰ درصد رطوبت قابل دسترس) بیشترین محتوای 
کلروفیل 2 9 و کلروفیل کل را داشت. عدم کاربرد 7110 و ٩۸‏ 
تحت آبیاری ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس نیز کم‌ترین محتوای 
کلروفیل هه ط و کلروفیل کل را داشت (جدول ۲). کاهش میزان 
کلروفیل می‌تواند به‌واسطه کاهش سنتز کلروفیل و همچنین ناشی از 
تخریب آن باشد. تخریب مولکولی کلروفیل به‌علت جداشدن زنجیره 
فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر رادیکال‌های آزاد اکسیژن و یا آنزیم 
کلروفیلاز صورت می‌گیرد (2008 ,۹2/۷۵۷/۵ 240 ۳2۲۷۵32). تنش 
کمبود آب با بستن روزنه‌ها و تخریب کلروفیل و کلروپلاست باعث 
کاهش فتوسنتز می‌شود (2009 ,اه 2 ۷۷۲۵۵-18). نوری و 
همکاران (2017 ,.1 6 نتداهظ) در بررسی اثر محلول‌پاشی نانو 
ذرات دی‌اکسید تیتانیوم بر کلروفیل» عملکرد و اجزای عملکرد عدس 
نشان دادند که تیمار نانو ذرات تیتانیوم با مقادیر ۰/۰۵درصد و 
۲«رصد به‌ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را بر میزان کلروفیل ۵ 
داشت. همچنین مصرف نانو ذرات تیتانیوم در مرحله ۵۰ درصد 


گلدهی و ۶۰ درصد ساقه‌دهی به‌ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را بر 
میزان کلروفیل 2 داشته است. بر اساس همین تحقیق تیمارهای شاهد 
دارای بیش‌ترین میزان کلروفیل 0 در هر دو مرحله بودند و کم‌ترین 
میزان کلروفیل 9 نیز در تیمار ۰۱/ »درصد نانو ذرات دی‌اکسید 
تیتانیوم در مرحله ۶۰ درصد ساقه‌روی مشاهده شد. در مطالعه‌ای علت 
تجمع کلروفیل در غلظت ۵۰ میلی‌گرم بر لیتر دی‌اکسید تیتانیوم در 
شرایط آییاری معمولی را به اثرات مکمل مواد مغذی مانند منيزيم 
آهن و گوگرد بیان کردند. استفاده از نانو دی‌اکسید تیتانیوم می‌تواند 
ساختار کلروفیل را بهبود بخشد. جذب نور را افزایش دهد و تشکیل 
کلروفیل را آسان‌تر کند. همچنین, با تال انرژی نور به الکترون‌های 
فمال, بر فمالیتهای شیمیایی و در نهایت بر فتوسنتز تأثیر می‌گنارد 
(2013 راه ۶ ط۷]20002208)._نتایج محمدی و همکاران 
(2017 ,۵1 ۶ تمحصصصحطم]) نشان داد که میزان کلروفیل در ۱۰ 
پی‌پی‌ام نانو ذره دی اکسید تیتانیوم کاهش می‌یابد. استفاده از اسپری 
نانو «110 بر روی گیاه ذرت در مراحل مختلف رشدی موجب افزایش 
معنی‌دار رنگدانه فتوسنتزی شد به‌طوری که بیشترین میزان افزایش در 
کلروفیل ۵ ۰ کارتنوئیدها و آنتوسیانین به‌وسیله اسپری نانو ذرات در 
مراحل تولید مثلی (ظهور گل نر و ماده) حاصل شد ( 6 1۷۲0۲162۵ 
3 ,م). محلول‌پاشی با نانو دی‌اکسید تیتنیوم در تمامی تیمارها 
موجب افزایش عملکرد دانه در متر مربع شد به طوری که کاربرد 
۱ درصد نانو دی‌اکسید تیتانیوم بدون کاربرد اسید سالیسیلیک در 
شرایط آبیاری کامل ۳۱ درصد عملکرد دانه را نسبت به شاهد و ٩۲‏ 
درصد نسبت به عدم کاربرد نانو دیاکسید تیتانیوم و اسید سالیسیلیک 
تحت آبیاری ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس که کمترین تیمار را به 
خود اختصاص داده بود افزایش داد (جدول ۳). با توجه به نتایج این 
تحقیق می‌توان گفت که احتمالاً با کاربرد نائو ذرات دی‌اکسید 
تیتانیوم رشد گیاه تحت تاثیر قرار گرفته در نتیجه با افزايش کلروفیل 
و فتوسنتز گیاهپتانسیل تولید ندام‌های زایشی بهبود یفته و در نتیجه 
باعث عملکرد دانه افزايش یافته است. بر اساس تحقیق خلیل‌وند 
بهروزیار و همکاران (2019 ,اه ۶ تد2نهتطظ 0صهانلمطک) 
محلول‌پاشی با غلظت ۰/۰۱ درصد نانو دی‌اکسید تیتنیوم تحت 
شرایط آییاری کامل در مقایسه با عدم محلول‌پاشی این ترکیب تحت 
شرایط ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس و شاهد عملکرد بلال ر 
به‌ترتیب ۵۸ و ۱/۸ درصد افزايش داد. در کل محلول‌پاشی با غلظت 
۱ درصد نانو دی‌اکسید تیتانیوم در شرایط تنش کمبود آب توانست 
فعالیت آنزیم‌های مرتبط با کاهش اثر مخرب تنش را افزایش داده و 
در نهایت منجر به افزایش عملکرد بلال در شرایط مشابه و عدم 
مصرف این ترکیب شود. 


نتیجه گیری 


اثر محلول‌پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسیدسالیسیلیک بر تعدیل... ۰ ۲۳۷ 


نتایج این پژوهش نشان داد که محلول‌پاشی با ۰/۰۱ درصد 
نانو دیاکسید تیتانیوم تحت شرایط ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس 
محلول‌پاشی با ۰/۰۱ درصد نانو دیاکسید تیتانیوم و ۰/۵ درصد اسید 
سالیسیلیک تحت رطوبت ۵۰ درصد قابل دسترس بیش‌ترین مقدار 
فعالیت آنزیم کاتالاز را به خود اختصاص داد. کاربرد ۰/۰۱ درصد نانو 
دی‌اکسید تیتانیوم و ۰/۵ درصد اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاری 
کامل در مقایسه با عدم کاربرد نانو دی‌اکسید تیتانیوم و اسید 


سالیسیلیک تحت آبیاری ۵۰ درصد رطوبت قابل دسترس به‌ترتیب ۷۹ 
درصد و۲/۵ برابر و ۸۲ درصد محتوای کلروفیل ۸ 0 و کلروفیل کل 
را افزایش داد. در تحقیق حاضر با توجه به تفن هفنای. که نانو ذرات 
دی‌اکسید تیتانیوم در بهبود فعالیت آنزیم‌های موّثر در فرایند فتوسنتز 
و تعدیل اثرات مخرب تنش کمبود آب داشت. در نتیجه افزایش ۳۱ 
درصدی در عملکرد دانه نست به شاهد و شرایط عدم مصرف و کم 


جدول ۲- اثر محلول‌پاشی نانو دیاکسید تیتانیوم و اسید سالیسیلیک در سطوح مختلف تنش کمبود آب بر صفات مورد مطالعه 
چاو اه وانط ده ممیتاه )تلع اجه عمجت منم ای‌نادی 0صه 1102 0۴ ۳۲۲6۵۲ -120162 
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میانگین‌هایی که در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
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آثر محلول پاشی نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم و اسیدسالیسیلیک بر تعدبل.. 
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طممصمه صا مهو مرلمعموماههاعممو2 ها ۹62۷6۵۵60 و1 ۵۲0006 صمع۳۱۷۲۵ .1981 بک م۸۵202 220 .۲ ,۱21200 
867-0۰ :(5) 22 ۲۳0102۷ ارم 0صه عصهاظ ,قاعهانمتماطم 

0ص ۷۱۵۱۵ ,اارداممتماطی وم مصتوهمه ۲10 مامتاندن مصقه ۵۶ تا .2017 ۷۲۰ بطفتصههااهو 220 و.ظ رتصع۷۵2۷ بیط بتتناهل 
۳۵۲65120(۰ ظ1) ,57-68 :(2) 8 ط20ععمک وععاوظ ۵ امصبامل صفتصها ,رانلع ۱۷ وتات سمل اتاصعا ۵۶ عاصمجمم‌صصمی ۱۷1۵10 
اصعصصم حظ زرم مصقاظ .عاصهان ۵۶ وعقعمم‌وع۲ لهمتمصعطنمزها-م)ررطظ هه ففعتاو 521 .2008 .9 رل520۷۵20۷۵ 2240 ره ر2له۸۲۷ظ 
89-۰ :54 

م260۳ معط 10۲ مفممتامناوه میاممصهالناصته ۵ مود هه کصممه067010۵ مط گم پتمافتط 0عتعتاوعط م1 .2002 .ل با بق۳0۲۲ 
۰ : ۵۵2۲0۴ عوعطاه وم مطظ .9 4ص 2 فااوطاممتمادل ۵ صمتفصتماع 

۶ جمتاعنان(2 تهتام] ۵۶ 16م۴ .2012 .۸ هطاو 0صه وب ب00مصصطه]۷ ون بطق وبظ ,122220 ببظ مطل002 ویک .5 ,120 
:(3) 22 501686865 عصقاظ 4ص تمحصتمض ۵۶ تقصتامل مظ1. ,عمتقصط هم ممصهععاه) )طعتا۵ع صً صقطام۵)۵ ۲1۱۷ با 20 2010 ٩21107110‏ 
.768-0 

-صصاتصماا)ا ۵ اهوم لقمتامون مه مامتا ماه امه تقد روتوعط‌صروی رصهملصاممصه/ فک ,2018 .و بط رتوم 
ممتامنالونه مقارفاهمامطی فا هه ماه گقم 1‏ ربمم دماین مود وقآمتاتهممصهه ‏ مل«010 
.1-1۰ :17 دمم لها هم وسوآ ۷۱۷۵۲۱۵ .ومتامممن [12ماممت)ه 

اصعیست .عاصقام ما ممصحعاما فوعه اتمه ۵۶ رومامته عدلنمعامصه مه ۲۳۵101۵2 .2004 ۸۵ رلع۲۷۵ 220 ریک مطه‌تله 
407-1۰ :(68603 5016866 

۵۵ 2010 921107110 20 (صتتن‌فه) 2010 521101110 ۸۵۵۷1 .2000 بک رجمذنا 0ص و.ظ مطتتاظ ریما مللعطعتاه آ و. مقط560212 
157-۰ :30 ممتاهاناوم ظ)« من اصهاظ .عاصفام متقصصم 0صه صنوعها مد معصعتعآها وعممه مام‌تااتاظ 

40 رمعمصصه 0202۷6 روملهع5۵ 0۲۷۵۵۵ ۵۵2۵۷۵ ,2012 ,۷۲ رئلل۶۹272ع۳ 220 ویک ولاه‌طانانا یه بقل ویظ بطق 
.1-۰ :14 «صما0ظ ۵۶ امصندام[ .عمتجم اباکووعتاه تعلصنه ماصهام صا موتصهطممص وفصع/ع0 2001001021۷6 

۶ عصمتمنامهعصمن مهن ۵1 ]61160 1۳6 .2012 .۸ بتطعع20 0ص2 وب متصعطا0مصصصم‌طم] ۷ ویک رتتاومتهئهل ریق بئاع(] 
5 0۲0۵ مه مسالنه‌توه گه تمصم! امعمتاح‌صعام! ععهءعمظ مهتصمت! جم م8تملطه حصیتیلمو مضه م2 مل1وم21٩‏ 
.۰ -4:1348 

-ظ 0ص 2000710۲7 معحلعه» جوم وع2000270101ظ 110 20 رلجع۳ 01 ۳۲6۵۲ .2017 .۲ ,۳۲6۴۵0۷۵ 2۳00 ربظ بتاللعظ ببظ بلتاه5ل 
0 :۲۱ ومزبعه فتفممتصادات فتام)لوه نها مامعم .عتلتمفتع دلناع000])۵مطک صتهتاه )عقع۷ 0عاصمحصعنن کج عماجم مصمامتهه 
.35-0 :(1) 21 ۱027مصطمع][ 

وتععادعصطمظ +22 ما طمت۲612 طا معصهتعام] ۵10 ۵۶ )۵2 100660 0م2 م1ورملهو ,2006 ۲۱۰ ,۲۱ .9 وا 20 و.ل سا عصه ۱۷۷ 
,685-4 :170 9016066 )۲1۸ .عاصهام مه مصیامل مد موه )هلت ماه 200 

عصررحصه اصهلتمتاصه ۵۶ ولو ن‌احصظ .2009 12۰ رعط21-۳1 20 ویک و088 16-۷ ون ۲۱2۵982-9008 وکا رع۷۱۳-۳]6 .۷۷ مطلظ-6 ۱۷۷ 
-570 :47 ۲۷اوتصع100ظ مصه روماملووطظ )قاط .ععووم۵ه اطوبامیل مضه )هو معلصنا 2۶21۶2 ۵۶ ممتمصتصهع مصتس انامه 
.5311 

۶ ۲16016 .2007 ۲۰ رعصم۳۱ 220 .۲ رمهت) ۷2۳082 وب بتالنا پیک بلا ۷۷ بلط معطهنا! وب) بانا ویا .) بلالنا وب بلاه مسا ,20608 
۵ 21621 1010ظ .ع0)مصصی 1۱۱ انا عمممگنل ممهصنا فافماممعماه طمقمتمه که ولومط‌صوومامطام چم و110 مفهامصهممصه 
.119:68-۰ ۵۹6۵700 ۲۱۵۴۵۵۲ 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران جهع1366 دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ اقصته[ معتصه] 
جلد 1۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ ص. ۲۴۱-۲۵۰ ص هد 241-0 .0 ,2020 6۱006۲۰ 2 ٩0۰‏ ر18 ۱۷۵۱۰ 


اوتصمصل من عم صم ممت)اه‌نامورن۸ هنا۲0 ی تا متام 20 ر110-مصعه 0۲ ۳۲۲۵۵۲ 
وک )۱۵/0 ۷۷۵۲۵۲ 00۸0۵6۲ (.نآ ک(7:6 076۵ 704 9۰۰ 0۵1۵ ]0 02۳20868 


۵0( 0صو* آنامط1 .ظ ٩0282,‏ .۳ 


1۹6061۷60: 07-02-00 

660060: 23-05-2020 
12000 

۶ 086 و1 110 .۷۵۲۱0106 منم آمتناآنام‌تتوه صا مصتامع ۵۶ وعوهه )صه)0۲مرحصا )ومصهر فص گم محرم و1 1۲۵۱۲۵ 

۵ ۰110 .1۳0201 آهامممم وه ومتالع ۵ ۲۵۵0۲۵0 صععه 2۷۵ظ فقتاتعم۳۳۵0 فلا روز۵۳/202ظ بط فلهتعه‌نمهه فطا 
ع 6۳2۱۲۴۱۵ ۲۵01860 رطمت)۵0۲۱۵دمصامم)مطص )فماممعماد ۵۶ 2001۷10 بجمتاعت ۲۵0 1۱۵۳۲ 1۲ ٩ظ‏ که تمه مصلفهع1۳01 
عصهام صا فتصمصعاه لمتاصوووه ممصمو ۵۶ اصماومی مط) عرص 20 0۵04290 20 وفقلماهه ,اتمه مظ2ج6 وفهاما0ع۲ 
اتمه 2 و1 4ص وعماهناعع طامع تحسطمه مط گم ممم و ماقامتاهه .عم ]صمععن ۵۶ ۱۷۱۵10 6ظ وعودعتعط1 روعناووا 
مط 0۶ تاه مطا 1 .عاصقام طا وعوومعمم لهمنومامتو دام که ممتاهانوع: معط مه وماتاماتمجم هط 0صنامم‌طرمع ع11مصمتام 
تقتام1 ر10]-مصقظ 0.022۵ بکهعط ۵۶ ممتافتتم‌امه‌تفل «مجمتعة فطا ۵۶ مصصمو عم مطاررهتوو و110 -مصقط 0۴ امعلله 
10112-ع۵ه مه 6۵0۲۵2۲60 2390 ها ۷۱۵0 ۵60و 60و2ععص فصمتاتصمن ففعاه میمصت ممتاهع۵11م2 
و 0۶ 2056عع مصه فصمتانلجمه متاقصتاه 0زبه-تجصعو فقط صفع صا فصق1 مه ناه ۵۶ )تدم مععق1 ه بقطا عصیم0مممن) 
فص رراتصللهه امن وه طمنده وعوععه ملامنماه اصفاتممرصا رل ۵۶ فاتهم اعمحظ طا مصمتالومم لهمنطاممتوهعع 90۵60121 
فتطا 0۶ حصنح مط رمعمگمعط]. .ممبهانهم‌توه ۵۴ مسالنع] ما مولع 160 روعوهه عصطمو ظ یمه ۷1۵10 عطا 080276286 همه 
6 ۷۷۵/۵۲ ۵۵6۲ دومن ماعصله 704 من ۵۶ معصقطه لهمتمجمط‌مزه عصماتممرصا تاصعل1 مه میمبلهبه مه قهته فتاه 
٩۵1107110 2010 ۰‏ هه و۲10 عط) ۶ه ممتاه‌تاممج هه دفعتاه 


۱۷]2)6۳1215 200 ۷۵۵05 

آهءتصمطممزها مصصمی وم صمتاه‌تاممه عفتام؟ 2010 ع11منلهه مضه و110 -مصفه ۵۶ )0مع1ه مطا مامعتادع۷ظ1 0 0۳06۲ 18 
2601۵1 0۱0۲ )م5 صا 0ع)عن0صمم قه )صمصتتهمنه مه رووهتاه )06110 عماج 06ص وومتم فاص 704 صرمم 0۶ وععصقهه 
م206ظ 1۵012 ,نانوه نا ۸220 متصصقاو؟ مطا ۵۶ ممتاهاه طمعهعوم عمط 2 فصمتاهء‌نامه: معتطع مر ناظن۴ مه 6و2 
۵ 228 ,75 ,50) ۹06655 ]061101 تمه ۵0۶ واع7ع1 عععطا ۷۵۲۵ واصمصص‌هع116 .2017-2018 0۶ فطمققعه مصاسمع ممتتل 
-صمه) صمتاه)نآوج2 تقتا0؟ (د11ص) و110 -مصفه که ممتاقمتماموم لفتجمامه؟ فطع ۵۶ ولع7ع1 عبط بررن۳) طلمدوره 11160 
عمناهءنام مه عمص) ممتاه‌تآموه تدتام؟ رهو) مه ملاهمناهه ۵ وله۷ع1 ۲2۵ صرح ر(0.03 مه و001 ,زامجمع) عممتاهعل۵1م2 
۲ 3 مه عمتاهءناممه عنام ۲102 .مصنطممه عاقاص ععباووع۳م مطع مصم 0مصتصنعاع ۷۵۵ مدمه ۲۱۵10 0.59۵(۰ 20 
مصا حتفم 20 رعصتااه‌ععه) ر2ع1 8-10 ۵۶ فععماه مطا صا 24 ط0عهعو 2۳0۱77 مصا مصتعتل وفصصتا معط 0مصا۵0ه و7۷۵ 
0 ما ۵۶ فممتنومه مدع عط من عصنل‌مممع0 0ص2 مضه مط) ۵۶ و۵60 مطا ما عص010عع2 معمل مه۳72 1۳1220100 
معحلفاهه ,اتمه (باق) ممماصویل مم۵۵0او ععهاو 1۱62۷۵8 8-10 هم تمه م۱۷۵۲ فاصمصهعتا 1۳1۳1220 200 
عطا ما عصتلتممعه همه ۷۵۲۵ ]موی را اارطممعماداه مه امه (2ظ۸) معملتر0متو 0010206ج2 ,رآض)) 
(2002) ۳۵۳۲۵ 0ج ,(1981) 242عه۸ 220 مصقلهل ,(ر1991) ]وتما مه ءعلفصام رر1977) ومت 0صه معتتاوممصصعتی 
فصمصاهع مط 0۶ فصحعجط مط) صرح ممصهتعه۷ ۵۴ وتورلممه ما ۵0و 7۵۵ ۱0۴۲۵۲۵ -۲۸۵۲ ۷۲۹ م1 .۲6۹۵6۵۷۵1 رول‌مطاععظ 
۰ 0۳0۵0201110 0.05 2 )وع) و صهعصینز فطه لفیا 0عتوم‌طرمع ۱9/۵۲۵ 


ج«معویی 1۱۱15 0صه و16۵6 

لها 2240 ,ط بة لط ۵۶ بجماجمه هه (0.05 > م۵ 200۷10 ۸۳۸2 ,۵1 10628960 ممتاهءنامم2 تقتام1 9۸ 200 ۱-110 
6۱/۵۵2 ممتامهععاصا 0صح نامگ چم وععتاه المتلع0 ماد قصه خو معع0۵0۷ ممتاع2ع1۳ فا ,مفله 0.01(۰ > م لط) 
0 ۱۵6 620100جم2 تقتام؟ و110 0.016۵0 826 7۵0مطه فلتافمک اصهم‌تصعزه موس (0.05 > م) ناو جه م9 2820 
۵ ۱۱۱6 ممتاهع11نم2 عفتا0] 9۸ 0.5۵ 200 «110-ظ 0.0100 ,ع۲محصط)تن۲ .ناو )وعطونط مطا 24ظ ووعته )061101 ۷۷۵/6۲ 
مم2ع ۱۳ )جوم مها ممتاه)عنامم2 تهتا0] 9۸ 0.57۵ 20 و«110-ظ 0.0160 0۸۲۰ ]69ظعن ما 24ظ ووعاه 06101 ۷/۵/6۲ 
0۵ ۱۵06 9۸ 200 ۱-110 01 عقاوم هنومن اه (۵)2] 20 ها ره اط صقطا ععمصصر 2۵ 82 0ص2 وعصطتاً 2.5 ,7956 20 
۰ )۳ 


عصمتممصم) 

٩۱0۵۵۲0: 06 6۵‏ )عبط معط 4قظ ممتای‌ناممه تهتا0 8-1102 0.0160 ]2 ۷۵0« مطو چلبتاد فنط که والناوعع مط 1" 
م6 20 ۳ ۵ 50 ععههصها ممتاهء‌تامن2 تقتام] 8۸ 0.5۵ 204 ۵-1102 0.0170 ,۸۵150 ,۳ 9۵ 50 تع4صنا نامه عمجم 
()۳ 7۵ 50) ۹0655 لمصمظ ععلصت 9۸ 0.59۵ 208 71102 0.0170 0۶ 6و7 .2001۷107 6027۵ 221286 ]9ععنظ 
۰ 0۵۲01 ۵ همهم ان آهاه) صه ها ره لط) 82660 هه محطتا 2.5 ,7946 


6۵ م00 ۵۲اه رعمتاهءتآممه عقتا۲۵ راصماومی لا طممعماهن رمفملمامی رهفه0 ۵۲00 میه۸9۵0۴0 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


,120112 ,۱۳۵۲۷۵۲۵۹۵۷ ۸2۵0 متصصقاو رهظ 120۳12 رعصن0ع۳6ظ عصفام مه جمممتعض ۵۶ اممصندمهعن1 ررطمطمتعخ۸ ۵۴ 96 -1 
1122 

,120112 ,۱۵1۷6۵10۷ ۸2۵0 متحصصماوا رط‌صهرظ ۱20212 رعصتلمع:ظ عصقام مه ردمجمتعخض گه اممصاندمعن1 ,۳۳016550۲ ۸519]2806 -2 
1120 

(120]26.11 ۵ ۷0 الط :تفص ماه م مت موم دمم -۶) 


